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(3) Verfahren und Vorrichtung zum Bestimmen des Alterungszustandes eines Katalysators 

(§7) Ein Verfahren zum Bestimmen des Alterungszustandes 

eines Katalysators, der im Abgasstrom eines Verbrennungs- 

motors angeordnet ist, der mit einer Lambdaregelung mit 

Zweipunktverhalten betrieben wird, welches Beurteilen mit 

Hilfe einer Alterungszustandsgro&e dadurch erfolgt, daB ein 

Me&signal und ein Testsignat zueinander in Beziehung 

gesetzt werden, wobei das MeGsignal von einer vor dem 

Katalysator und das Teststgnal von einer hinter dem Kataly- 

sator angeordneten Lambdasonde erfafit wird, ist dadurch 

gekennzeichnet. daft zum Verringern des Einftusses von 

unterschiedlichen Betriebszustanden auf die Alterungszu- 

standsgrd&e jeweils aktuelle Werte sofcher Betriebszu- 

standsgroSen erfa&t werden, die sich auf Sauerstoffspei- 

chervorgange im Katalysator auswirken, und die Alterungs- 

zustandsgro&e auf Grundlage dieser Werte korhgiert wird. 

Dadurch dad die Alterungszustandsgrd&e in der genannten 
■ Weise korrigiert wird, kann sie bei vielen unterschiedlichen 
f und nicht nur bei wenigen ausgewahlten Betriebszustanden 
* zuverlassig bestimmt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Bestirnmen des Alterungszustandes ernes 
Katalysators, der im Abgasstrom eines Verbrennungs- 
motors angeordnet ist. 

Stand derTechnik 

Es ist seit langem bekannt, daB sich die Wirkung eines 
Katalysators mit zunehmendem Betriebsalter ver- 
schlechtert. Urn den Alterungszustand des Katalysators 
zu bestirnmen, sind verschiedene Verfahren und Vor- 
richtungen bekanntgeworden. Die meisten setzen zum 
Bestirnmen des Wertes einer AlterungszustandsgroBe 
ein MeBsignal und ein Testsignal zueinander in Bezie- 
hung, wobei das MeDsignal von einer vordem Katalysa- 
tor und das Testsignal von einer hinter dem Katalysator 
angeordneten Lambdasonde erfaflt wird. So ist z. B. in 
DE-A-23 04 622 (US-A-39 62 866) beschrieben, daB der 
Alterungszustand mit Hilfe der Differenz zwischen den 
Amplituden dieser beiden Signale gebildet wird. Sobald 
die Differenz unter einen Schwellwert fallt, wird ein 
Warnsignal ausgegeben. GemaB DE-A-35 00 594 wird 
statt der Differenz das Verhaltnis der Amplituden ver- 
wendet, wobei das Signal auch noch gemittelt wird. 

Dieses In-Beziehung-Setzen von MeBsignal und Test- 
signal zueinander dient dazu, den EinfluB unterschiedli- 
cher Betriebszust&nde auf die AlterungszustandsgroBe 
zu verringern. Tritt namlich vor dem Katalysator ein 
MeBsignal mit groBer Amplitude auf, d. h. wird dem 
Katalysator Abgas mit einer groBeren Abweichung 
vom Lambdawert Eins zugefuhrt, ist es selbstverstand- 
lich, daB auch am Ausgang des Katalysators die Ampli- 
tude des Lambdasignais zunehmen wird, da bei jeweils 
gieichem Speicherverhalten des Katalysators an seinem 
Ausgang urn so mehr unkonvertiertes Schadgas austritt, 
je mehr ihm an seinem Eingang zugefuhrt wird. Durch 
das genannte In-Beziehung-Setzen, insbesondere die 
Quotientenbildung, wird der EinfluB eines groBen MeB- 
signals auf die AlterungszustandsgroBe stark verringert. 

Es hat sich jedoch gezeigt, daB trotz der genannten 
MaBnahme noch groBe Schwankungen der berechneten 
AlterungszustandsgroBe zu beobachten sind. Weswe- 
gen dies so ist, wird weiter unten naher erlautert. Es 
bestand jedenfalls seit langem der Wunsch, diese 
Schwankungen in der AlterungszustandsgroBe durch 
ein entsprechend ausgebildetes Verfahren und eine ent- 
sprechend ausgebildete Vorrichtung zu verringern. 

Darstellungder Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zeichnet sich ge- 
genuber den vorstehend beschriebenen Verfahren da- 
durch aus, daB zum Verringern des Einflusses von unter- 
schiedlichen Betriebszustanden auf die Alterungszu- 
standsgroBe jeweils aktuelle Werte solcher Betriebszu- 
standsgrdBen erfaBt werden, die sich auf das Sauer- 
stoffspeichervermogen im Katalysator auswirken, und 
die AlterungszustandsgroBe auf Grundlage dieser Wer- 
te korrigiert wird 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung weist neben den 
oben genannten Sonden zum Erfassen des MeBsignals 
und des Testsignals und einer Einrichtung zum In-Bezie- 
hung-Setzen dieser beiden Signale zusatzlich eine Kor- 
rektureinrichtung auf, zum Korrigieren der Alterungs- 
zustandsgroBe auf Grundlage jeweils aktueller Werte 
solcher BetriebszustandsgroBen, die sich auf Sauer- 
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stoffspeichervorgange im Katalysator auswirken. 

Als BetriebszustandsgroBen werden insbesondere die 
Reglerlage, die Reglerfrequenz und der Luftmassen- 
strom erfaBt. Mit zunehmender VergroBerung der Ab- 

5 weichung der Reglerlage vom Lambdawert Eins und 
mit zunehmendem Luftmassenstrom wird die zunachst 
wie herkommlich berechnete AlterungszustandsgroBe 
verringert. wahrend sie mit zunehmender Reglerfre- 
quenz vergroBert wird. Von ganz besonderem Vorteil 

io ist es, die AlterungszustandsgroBe nur dann zu bestirn- 
men, wenn Testsignale fur fettes und mageres Gemisch 
im Abstand der Reglerperiode aufeinanderfolgen. Dann 
ist sicher, daB der Katalysator immer zwischen ganz mit 
Sauerstoff gefulltem und ganz in bezug auf Sauerstoff 

15 geleertem Zustand schwankt. Damit liegen wohldefi- 
nierte Ausgangszustande fur die Sauerstoffspeicherab- 
laufe im Katalysator vor. Dies fiihrt wiederum zu beson- 
ders zuverlassigen Werten fur die Alterungszustands- 
groBe. 

20 

Zeichnung 

Fig. 1 Schematische Darstellung eines Katalysators 
mit jeweils einer Lambdasonde im Abgasstrom vor und 
25 hinter dem Katalysator; 

Fig, 2a bis 2e Idealisierte zeitliche Verlaufe von 
Lambdawerten vor (magere Linien) und hinter (fette 
Linien) einem Katalysator; 

Fig. 3 FluBdiagramm eines Verfahrens zum Korrigie- 
30 ren des Wertes einer AlterungszustandsgroBe abhangig 
von Werten von Betriebszustanden eines Verbren- 
nungsmotors; 

Fig. 4 Darstellung eines Verfahrensschrittes, wie er 
zwischen den Marken A und B im FluBdiagramm von 
35 Fig. 3 eingefugt werden kann, in welchem Fall der 
Schritt s5 in Fig. 3 entfallt; und 

Fig. 5 Darstellung eines FluBdiagrammschrittes, wie 
er in Fig. 3 an die Stelle des dort eingezeichneten Schrit- 
tes s2 zwischen den Marken B und C treten kann. 

40 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Fig. 1 zeigt schematisch eimen Verbrennungsmotor 
10, einen Katalysator 11 und Funktionsgruppen zum 

45 Beurteilen des Alterungszustandes des Katalysators, 
namlich eine Berechnungseinrichtung 12 und einen 
Lambdaregler 13. Im Ansaugrohr zum Motor 10 ist ein 
Luftmassenmesser 14 angeordnet, dessen Signal sowohl 
der Berechnungseinrichtung wie auch dem Lambdareg- 

50 ler zugefuhrt wird. Im Abgasrohr zwischen dem Motor 
und dem Katalysator ist eine vordere Lambdasonde 
15.v montiert, deren Lambdawertsignal X V ebenfalls 
dem Lambdaregler und der Berechnungseinrichtung zu- 
gefuhrt wird. Hinter dem Katalysator ist eine hintere 

55 Lambdasonde 15.h angebracht, deren Lambdawertsi- 
gnal X_H der Berechnungseinrichtumg 12 zugefuhrt 
wird. 

Die Berechnungseinrichtung 12 ermittelt u. a. die Ma- 
ximalwerte der Signale XJV und X_H, und zwar als MeB- 

60 signal bzw. Testsignal, und berechnet aus In-Beziehung- 
Setzen dieser Signale zueinander in herkdmmlicher be- 
liebiger Weise eine vorlaufige GroBe fur den Alterungs- 
zustand AZ des Katalysators 11. Im folgenden wird da- 
von ausgegangen, daB der vorlaufige Wert durch den 

65 Quotienten von Testsignal zu MeBsignal berechnet 
wird, also zu X_H_MAX/X_V_MAX. 

Fig. 2a zeigt idealisiert mit magerer Linie den zeitli- 
chen Verlauf des Lambdawertes X V unter der Annah- 
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me, daB eine Zweipunktregelung mit ausschlieBlich inte- 
gralem Verhalten am Verbrennungsmotor ausgefiihrt 
wird, dessen Abgas dem Katalysator 10 zugefiihrt wird. 
Weiterhin ist angenommen, daB der zeitliche Verlauf 
des Signals X_V ohne Verzerrungen genau mit dem zeit- 
lichen Verlauf der vom Lambdaregler dem Kraftstoff 
zugemessene Kraftstoffmenge ubereinstimmt SchlieB- 
lich ist angenommen, daB die Regelung auf den 
Lambdawert Eins erfolgt Dies bedeutet, daB die Drei- 
ecksschwingung des Signals X_V symmetrisch in bezug 
auf den Lambdawert Eins ist. Dies wiederum hat zur 
Folge, daB bei ausreichend groBem Sauerstoffspeicher- 
vermogen des Katalysators in der Magerphase gerade 
so viel Sauerstoff in den Katalysator eingespeichert 
wird, wie ihm in der anschlieBenden Fettphase zum Oxi- 
dieren noch-unverbrannter Abgaskomponenten wieder 
entnommen wird. 

Fig. 2a, wie auch die weiteren Figuren b bis e, betref- 
fen jedoch einen Katalysator, der einen Alterungszu- 
stand aufweist, bei dem er nicht mehr dazu in der Lage 
ist, alien Sauerstoff zu speichern, der wahrend der Ma- 
gerphase anfallt Ab dem Zeitpunkt zu dem das Sauer- 
stoffspeichervolumen des Katalysators ersch6pft wird, 
tritt Sauerstoff am AuslaB des Katalysators aus, weswe- 
gen der Lambdawert X_H auf Werte groBer Eins an- 
steigt Hierbei ist fur deutliche Darstellung der zu be- 
trachtenden Effekte davon ausgegangen, daB der Kata- 
lysator schlagartig mit Sauerstoff gefiillt ist und dann an 
seinem Ausgang im wesentlichen derselbe Lambdawert 
gemessen wird wie an seinem Eingang. Tatsachlich lauft 
der Sauerstoffspeicher nicht schlagartig, sondern all- 
mahlich tiber. 

In Fig. 2a ist der Zeitpunkt, zu dem der Lambdawert 
X_H aus dem genannten Grund auf den Lambdawert 
X_V springCmit Tl bezeichnet Bis zum Zeitpunkt TO, zu 
dem das Signal X V unter den Wert Eins fallt, decken 
sich die Signalveriaufe von X_V und X_H. Das letztere 
Signal ist mit fetter Linie dargestellt Ab dem Zeitpunkt 
TO wird der Sauerstoffspeicher geleert Es wird ange- 
nommen, daB er zu einem Zeitpunkt Tl' schlagartig leer 
ist, woraufhin unverbrannte Abgaskomponenten durch 
den Katalysator 10 bis zur hinteren Lambdasonde ll.h 
durchdringen, was zur Folge hat, daB ab dem Zeitpunkt 
Tl' der zeitliche Verlauf von X_H mit demjenigen von 
XV ubereinstimmt. Dies gilt bis zu einem Zeitpunkt TO', 
zu dem der Lambdawert Eins von fetten Werten her- 
kommend uberschritten wird. Dann erfolgt erneut Spei- 
cherung von Sauerstoff. 

In Fig. 2a ist die Amplitude des Signals X_V mit 
X_V_MAX und diejenige des Signals X_H mit 
X_H_MAX bezeichnet. Diese Werte stellen das MeB- 
bzwfdas Testsignal dar. Der Quotient X_H_MAX/ 
X_V_M AX ist die AlterungszustandsgroBe AZ. 

In Fig. 2a ist, wie auch im den weiteren Fig. b bis e, die 
jeweilige Flache unter dem Signal X V in den Zeitrau- 
men, in denen Sauerstoff im Katalysator gespeichert 
wird, schraffiert dargestellt Dadurch ist gut erkennbar, 
daB das Beendigen des Speichervorgangs wegen Ober- 
laufens des Speichers mit dem Zeitpunkt Tl der Ande- 
rung des Lambdawertes X_H ubereinstimmt Es ist wei- 
terhin unmittelbar ersichtUch, daB sich mit Verringern 
der Speicherfahigkeit des Katalysators der Zeitpunkt 
Tl immer weiter nach vorne verschiebt Ein solcher Fall 
ist in Fig. 2b dargestellt Je friiher der Zeitpunkt Tl liegt, 
desto groBer ist der Wert X_H_MAX, auf den das Signal 
X_H springt (vorausgesetzt Tf liegt nicht im ansteigen- 
den Bereich von X_V vom Lambdawert Eins auf den 
Maximalwert X_V_MAX im Magerbereich). 



Die Fig. 2c bis e veranschaulichen Falle, gemaB denen 
sich der Wert von X_H_M AX wegen Besonderheiten im 
Betriebszustand des Verbrennungsmotors 10 andert, 
nicht aber wegen Anderung des Alterungszustandes des 
5 Katalysators, 

Fig. 2c betrifft den Fall, daB das Signal XVMAX 
wahrend einer Schwingungsperiode des Lambdareglers 
zu klein bleibt Es ist angenommen, daB es das Signal im 
Magerbereich ist Dann kann der Katalysator gar nicht 

io so viel Sauerstoff aufnehmen, wie er eigentlich trotz 
seiner fortgeschrittenen Alterung noch speichern konn- 
te. Dies wiederum hat zur Folge, daB bereits nach relativ 
kurzer Zeit in der Fettphase der im Katalysator gespei- 
cherte Sauerstoff ganz verbraucht ist, so daB das Signal 

15 X_H MAX bereits erreicht wird, wenn das Signal X V 
noch einen sehr hohem (Betrags-)Wen aufweist 

Fig. 2d betrifft den Fall, daB die Regellage nach Fett 
verschoben ist. In diesem Fall ist die Magerphase immer 
kurzer als die Fettphase. Auch in diesem Fall ist der 

20 wahrend der Magerphase gespeicherte Sauerstoff be- 
reits zu einem erheblich friiheren Zeitpunkt verbraucht, 
als er dem Ende der Fettphase entspricht Daraus resul- 
tiert wiederum ein grdBerer Wert ftir X_H_M AX. 

Fig. 2e betrifft schlieBlich den Fall, dafl die Reglerfre- 

25 quenz erhoht ist Hierbei wird zunachst angenommen, 
daB der Luftmassenstrom unverandert ist Wegen der 
vergroBerten Regelfrequenz ist die Phase verkurzt, in 
der der wahrend der Magerphase gespeicherte Sauer- 
stoff verbraucht wird Dadurch liegt zwischen den Zeit- 

30 punkten Tl und TO nur noch ein verkiirzter Zeitraum, 
was wiederum zur Folge hat, daQ der Wert von X_H auf 
einen kleineren Wert X_H_MAX springt Es ist jedoch 
zu beachten, daB sich das VergroBern der Regelfre- 
quenz weniger stark auf X_H_MAX auswirkt als vorste- 

35 hend angegeben, da ein VergroBern der Regelfrequenz 
meistens durch erhdhtem Luftmassenstrom bedingt ist 
Ein erhohter Luftmassenstrom ftihrt jedoch zu verkurz- 
ten Erreichendes Sattigungszustandes bzw.des Leerzu- 
standes des Katalysators in bezug auf Sauerstoff, wo- 

40 durch die Zeitspanne zwischen Tl und TO wieder ver- 
groBert wird. 

Aus dem Vorstehenden ist ersichtlich, daB sich die aus 
dem Verhaltnis X_H_MAX/X__V_MAX berechnete Al- 
terungszustandsgroBe AZ mit wachsender Abweichung 

45 der Regellage vom Lambdawert Eins und mit zuneh- 
mendem Luftmassenstrom vergroBert, jedoch mit Ver- 
groBerung der Regelfrequenz verkleinert Dementspre- 
chend muB die AlterungszustandsgroBe AZ jeweils in 
umgekehrter Richtung korrigiert werden, wenn derarti- 

50 ge Anderungen der Regellage, des Luftmassenstroms 
und/oder der Regelfrequenz festgestellt werden. Wie 
diese Korrektur erfolgen kann, wird nun mit Hilfe von 
Fig. 3 erlautert 

Im Schritt si des FluBdiagramms von Fig. 3 werden 

55 die Signale X V, X_H, AX, F_X und LM erfaBt AX ist 
hierbei die Abweichung der Reglerlage vom Lambda- 
wert Eins, F X ist die Regelfrequenz und LM ist der 
angesaugte Luftmassenstrom. AuBerdem werden in 
Schritt si das MeBsignal X_V_MAX und das Testsignal 

60 X_H_MAX fur jede HalbperTode einer Reglerschwin- 
gung bestimmt 

Ober zwei Marken A und B wird ein Entscheidungs- 
schritt s2 erreicht, in dem untersucht wird, ob die Testsi- 
gnale fiir Fett und Mager im Abstand der Reglerperiode 

65 liegen. Ist dies der Fall, schlieBt sich uber eine Marke C 
ein Schritt s3 an, in dem der vorlaufige Wert der Alte- 
rungszustandsgroBe AZ in herkommlicher Weise als 
Verhaltnis X_H_MAX/X_V_MAX gebildet wird An- 
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schlieBend (Schritt s4) wird dieser Wert mit Hilfe der 
Werte LM and F_X korrigiert, wie in Fig. 3 in Schritt s4 
eingetragen. Dabei ist LM_0 ein Normierungsluftmas- 
senstrom und F_X0 ist eine Normierungsreglerfrequenz. 
Eine weitere Korrektur von AZ findet auf Grundlage 5 
des Wertes AX in der in Schritt s5 in Fig. 3 eingetrage- 
nen Weise state Hierbei sind kl und k2 Konstanten. Der 
in dieser Weise mehrfach korrigierte ursprungliche 
Wert von AZ wird in Schritt s6 mit zuvor bestimmten 
korrigierten Werten von AZ gemittelt SchlieBlich wird 10 
noch untersucht (Schritt s7), ob das Verfahren beendet 
werden soil. Ist dies nicht der Fall, wiederholt sich der 
Ablauf ab Schritt si. 

Der letzte Schritt s7 wird auch ausgehend von Schritt 
s2 uber eine Marke D erreicht. wenn sich ergibt, dafl die 15 
Testsignale fur Fett und Mager nicht im wesentlichen im 
Abstand der Reglerperiode liegen. Dies bedeutet nam- 
lich f daB mindestens eines der Testsignale fur Fett und/ 
oder Mager ausgefallen ist Dies bedeutet wiederum, 
daB das Fullen des Katatysators mit Sauerstoff oder 20 
dessen Entleeren ausgehend von einem undefinterten 
Zustand erfolgte, so daB das Testsignal weniger vom 
Alterungszustand des Katalyators als vielmehr vom 
Ausgangszustand des Full- oder Entleerzustandes ab- 
hangt, wie anhand von Fig. 2c veranschaulicht. Mit Hilfe 25 
von Schritt s2 soil also ein Verandern des bisher gelten- 
den Wertes von AZ vermieden werden, wenn der Fall 
von Fig. 2c eintritt. Dies kann insbesondere bei einem 
Zweipunktregler mit ungleich groBen P-Sprungen nach 
Fett und nach Mager (grdBere Sprunge in Richtung 30 
Fett) auftreten. 

Das eben beschriebene Verfahren kann unter ande- 
rem leicht so abgealidert werden, daB man Schritt s5 der 
Korrektur der Regellage entfallen laBt und dafiir zwi- 
schen den genannten Marken A und B einen Schritt 35 
einfugt, wie er durch Fig. 4 veranschaulicht wird. Ge- 
maB diesem Schritt wird eine Abweichung AX der Reg- 
lerlage vom Lambdawert beseitigt, bevor der aktuelle 
Wert der AlterungszustandsgrdBe AZ bestimmt wird. 

Weiterhin laBt sich das Verfahren von Fig. 3 so aban- 40 
dern, daB Schritt s2 zwischen den Marken B, C und D 
durch den in Fig. 5 dargestellten Schritt ersetzt wird. Es 
wird namlich untersucht, ob zwei oder mehr P-Sprunge 
ungleicher GroBe in kurzer Zeitspanne aufeinanderfol- 
gen. Diese MaBnahme dient, wie bereits in anderem 45 
Zusammenhang erlautert, zum AusschlieBen von 
Schwierigkeiten, wie sie in Fallen auftreten, wie sie 
durch Fig. 2c veranschaulicht sind. 

Es wird darauf hingewiesen, daB nicht alle anhand der 
Fig. 3 bis 5 erlauterten MaBnahmen zum Korrigieren 50 
des Wertes der AlterungszustandsgrdBe AZ oder zum 
Aussetzen der Neubestimmung dieser GroBe gemein- 
sam angewendet werden mussen. Vielmehr kann jede 
dieser MaBnahmen einzeln oder in anderen Kombina- 
tionen als den besprochenen angewendet werden. Auch 55 
ist es unerheblich, wie die zu korrigierende Alterungszu- 
standsgrdBe konkret berechnet wird. 

Dadurch daB die AlterungszustandsgrdBe in der oben 
beschriebenen Art und Weise korrigiert wird, ist es 
moglich, sie in zuverlassiger Weise bei vielen unter- 60 
schiedlichen und nicht nur einigen wenigen ausgewahl- 
ten Betriebszustanden zu bestimmen. 

Patentanspruche 

65 

I. Verfahren zum Bestimmen des Alterungszustan- 
des eines Katalysators, der im Abgasstrom eines 
Verbrennungsmotors angeordnet ist, der mit einer 
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Lambdaregelung mit Zweipunktverhalten betrie- 
ben wird, welches Beurteilen mit Hilfe einer Alte- 
rungszustandsgrdBe dadurch erfolgt, daB ein MeB- 
signal und ein Testsignal zueinander in Beziehung 
gesetzt werden, wobei das MeBsignal von einer vor 
dem Katalysator und das Testsignal von einer hin- 
ter dem Katalysator angeordneten Lambdasonde 
erfaQt wird, dadurch gekennzeichnet, daB zum 
Verringern des Einflusses von unterschiedlichen 
Betriebszustanden auf die AlterungszustandsgrdBe 
jeweils aktuelle Werte solcher Betriebszustands- 
groBen erfaBt werden, die sich auf Sauerstoffspei- 
chervorgange im Katalysator auswirken, und die 
AlterungszustandsgrdBe auf Grundlage dieser 
Werte korrigiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abweichung AX der aktuellen Re- 
gellage zum Lambdawert Eins ermittelt wird und 
die AlterungszustandsgrdBe mit zunehmendem 
Wert des Betrags von AX erniedrigt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine eventuell vorhandene Abwei- 
chung der Regellage vom Lambdawert **\ " beseitigt 
wird, bevor die AlterungszustandsgrdBe berechnet 
wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der vom Motor ange- 
saugte Luftmassenstrom und die Lambdareglerfre- 
guenz gemessen werden und die Alterungszu- 
standsgrdBe mit zunehmendem Luftmassenstrom 
erniedrigt und mit zunehmender Reglerfrequenz 
erhdht wird. 

5. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Auswerten der 
AlterungszustandsgrdBe voriibergehend ausge- 
setzt wird, wenn bei Lambdaregelung mit unglei- 
chen P-Anteilen zwei oder mehr P-Sprunge kurz- 
zeitig aufeinanderfolgen. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Alterungszu- 
standsgrdBe nur ausgewertet wird, wenn Testsi- 
gnale fur fettes und mageres Gemisch im Abstand 
der Reglerperiode aufeinanderfolgen. 

7. Vorrichtung zum Bestimmen des Alterungszu- 
standes eines Katalysators (11), der im Abgasstrom 
eines Verbrennungsmotors (10) angeordnet ist, der 
mit einer Lambdaregelung mit Zweipunktverhal- 
ten betrieben wird, mit 

— einer vor dem Katalysator angeordneten 
Lambdasonde (15.v) zum Erfassen eines MeB- 
signals; 

— einer hinter dem Katalysator angeordneten 
Lambdasonde (15.h) zum Erfassen eines Test- 
signals; 

- und einer Einrichtung (12) zum Berechnen 
einer AlterungszustandsgrdBe durch In-Bezie- 
hung-Setzen des Testsignals; 
gekennzeichnet durch 

- eine Einrichtung (12) zum Korrigieren der 
J AlterungszustandsgrdBe abhangig von Be- 

triebszustandswerten in solcher Weise, daB 
sich unterschiedliche Betriebszustande mdg- 
lichst wenig auf die AlterungszustandsgrdBe 
auswirken. 
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A__V messen und A_V_ MAX bestimmen 

A_H messen und a_H_MAX bestimmen 

Abweichung a A der Reglerlage vom Lambdawert Eins 

erf assen 

Regelfrequenz F__A erf assen; Luf tmassenstrom LM messen 




SignaleA_H fur Fett und Mager 
im Abstand der Regl erperiode 








AZ = A_H_MAX / A _V_MAX s 3 






AZ=AZ x (LM_0 / LM) x (F_A/ F_A_0) 






AZ = AZ x kl x (1 - k2 x \i kl / AZ) 






Mittelwert aus alten Werten von AZ und neuem Wert flir 
AZ bilden und als Al terungszustandswert ausgeben 



— s4 



— s5 



— s6 




Fig. 3 
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